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@ DieposltH de refrigeration et de maintien a temperature corrtrdlee de surfaces de travail, cuves * nquides ou bottes de 
conservation. 

@ Dispo3itif de refrigeration et de martien a temperature 
contrdlee de surfaces de travail, cuves a Uqulde ou boTtes de 
conservation, comportant une surface refrigerante accoiee, par 
Tune de ses faces, a un ensemble de cellules Pettier 
elles-memes placees en contact, par leur face opposes, avec 
un radiateur ventB6 par un ventilateur, caracteris6 en co qu'il 
comprend un systeme d'afflchage (12) de la temperature 
deslree. comportant un ecran numerique d'afflchage (13) : - au 
moins un capteur place au contact de la surface refrigerante 
; - et un systems electronlque de controls et de regulation (9, 
10, 11. 12. 14) permettant de comparer la temperature 
programmee (tr) et la temperature mesuree (ts) par le capteur 
et assurant la regulation de raJimentation des cellules Peltier, 
de facon a ajuster la temperature de la surface refrigerante a la 
temperature programmee. 
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Description 

Dispositif de refrigeration et de maintien a temperature contrdtee de surfaces de travail, cuves a liquides ou 

boltes de conservation. 

La presente invention conceme un appared de refrigeration et de maintien a temperature controiee de 

5 surfaces de travail, cuves a liquides ou boTtes de conservation. 

Dans I'applicatton a la refrigeration controiee de surfaces de travail, l'invention a notamment pour but de 
permettre la manipulation, sur ces surfaces, de produits sensibles aux variations de temperature ou devant 
etre travailles a des temperatures determinees. 
Dans ce domaine, une application particulierement interessante de ('invention reside dans la realisation de 

10 tables de travail comportant une surface refrigerante permettant d'effectuer des melanges des ciments de 
scellement ou autres materiaux utilises dans Tart dentaire et dont la temperature doit dtre amende et 
maintenue, lors du melange, a une valeur se situant juste au-dessus du point de ros6e, en milieu ambiant. 

On connait (Modele d'Utilite japonais N, 1.193.062),un appareil permettant de refrigerer le ciment dentaire 
pendant le processus de melange et comprenant une enceinte principale dans I'ouverture superieure de 

15 laquelle est instaliee une plaque refrigerante en aluminium destinee a recevoir une plaque de verre sur laqueile 
peut s'operer ie melange. La face inferieure de la plaque refrigerante se trouve en contact avec le cote 
refrigerant oriente vers le haut d'un ensemble de cellules Peltier logees dans I'enceinte principale et dont le 
cdte chauffant oriente vers le bas est en contact avec un radiateur ventile par un ventilateur. Dans I'enceinte 
principale. est encore logee I'lnstallation electrique permettant d'appliquer un courant continu a faible voftage 

20 et haut amperage aux cellules Peltier Je contrdle de I'alimentation desdites cellules Peltier et. par consequent, 
celui de la temperature de la plaque refrigerante s'operant au moyen d'un potentiometre. 

Un inconvenient des appareils de ce genre reside dans le fait que la recherche, Pobtention et le contrdle de 
la temperature souhaitable exigent plusieurs verifications et manipulations, c'est-a-dire un temps relativement 
long representant des pertes de temps regrettables. On obtlent, d'autre part, une connalssance tres 

25 approximative de la temperature de rosee, en recherchant, par tatonnement et a Palde du potentiometre, 
('apparition de rosee sur la plaque de travail. En outre, ia commande de la temperature de la plaque de travail 
s'opere a I'aide du potentiometre. a partir de graduations peu precises situees autour de celui-ci. de sorte que 
Ton a toujours une connalssance egalement tres approximative des temperatures de travail obtenues. De 
plus, la temperature de la surface de travail reste influencee par les variations de la temperature ambiante. 

30 Un autre inconvenient de ce genre d'appareiis d6coule du fait qu'ils comportent une surface de travail 
refrigerante composee d 'elements disparates et qu'tl est difficile de porter et de maintenir avec precision a une 
temperature determined. De la sorte, ces appareils ne permettent pas toujours d'obtenir des resultats 
satisfaisants dans ('application au melange des ciments dentaires et iis sont inutilisables dans le domaine de la 
recherche. . 

35 L'invention a notamment pour but de remedier a ces inconvenients. 

Selon Tinvention, cet objectif est atteint gnlce a un dispositif de refrigeration comprenant un systeme 
d'affichage de la temperature desiree, au moins un capteur place au contact de la surface refrigerante, et un 
systeme electronique de contreie et de regulation permettant de comparer la temperature affich6e et la 
temperature mesuree par le capteur et assurant la regulation de r alimentation des cellules Peltier, de facon a 

40 ajuster en permanence la temperature de la surface refrigerante a ia temperature programmee (temperature 
de reference). 

Grace a cet agencement. la surface refrigerante peut etre amende a la temperature souhaitable de manure 
rapide et ais6e et ensuite maintenue a cette temperature pendant toute la dur6e n6cessaire. II suffit. en effet, 
de donner un ordre de commande correspondant a une temperature determinee pour que la surface de travail 
45 se mette a cette temperature et s'y maintienne. 

La temperature de la surface refrigerante peut §tre connue avec une grande precision (de I'ordre de 0,1 
degre) et affichee sur un ecran lumineux. 

La faculte d'afficher une temperature desiree queiconque avec precision et de pouvoir obtenir ensuite un 
ajustement automatique de la temperature de la surface refrigerante a la valeur programmee, rend possible et 
50 interessante {'utilisation d'une carte des temperatures de rosee permettant d'avoir une connalssance precise 
de la temperature de ros6e, en fonction de la temperature ambiante et de Thumidite relative (hygrometrie). 

Selon une autre caracteristique interessante, ie dispositif de refrigeration selon l'invention est encore 
remarquabie par fait que la surface refrigerante destinee a se trouver en contact.d'une part, par Tune de ses 
faces, avec les cellules Peltier et, d'autre part, par sa face opposes, avec le produit a refroidir, est ex6cut6e en 
55 c6ramique ou en metal emailie. 

Grace a cette construction, ia surface refrigerante est compacte et suffisamment conductrice de chaieur 
pour presenter une temperature tres homogene et tres precise. 

Grace a sa facilite d'utilisation et a sa grande precision, I'appareil selon l'invention est susceptible 
duplications avantageuses dans de nombreux domaines. 
60 Dans le domaine medical, il peut, par exemple, £tre agenc6 pour pouvoir : 

- constituer une table de travail presentant une surface refrig6rante de m6iange de ciments et autres 
materiaux utilises en dentisterte et en chirurgle orthopedique, conterant a ces produits des proprietes 
optimales a des temperatures connues ; 



2 

i 




0 278 884 

- maintenir a une temperature constante, certains produits sensibies aux variations therrniques ; 

- conserver certains prelevements medicaux a des temperatures contrdlables (par exemple : llquide 
cephalo-rachidien, urines, sang) ; 

- proceder a des etudes sur la flore microbienne en fonction de la temperature, dans le domaine de la 
recherche medicale ; 5 

- maintenir des liquides a des temperatures programmees par I'utilisateur (par exemple dans le domaine de 
I'enzymologie). 

Dans d'autres domaines, Pappareil selon I'lnvention peut, par exemple, etre agence pour pouvolr constituer 

- une surface de travail pour (Elaboration de certains produits cosmetiques ; w 

- un disposltif de culture de certaines varietes vegetates, permettant de maintenir le support de culture 
(terreau ou autre) a la temperature souhaitee. 

Dans I'application particulierement Interessante de Invention a ia realisation de tables de travail 
refrigerantes utilisables pour le melange des ciments de scellement, la precision de I'apparefl permet de 
prolonger le temps d'intervention pendant lequel les ciments conservent une fluidlte permettant une mellleure is 
mise en place des elements a sceller (tenons, couronnes et bridges.en prothese ; ou bagues, en orthodontle). 

La temperature a laquelle se situe le point de rosee peut etre donnee par une table de d6terminatlon de la 
temperature de ros6e, en fonction de la temperature ambiante et de I'humidite relative amblante. Le pratlcien 
peut ainsi decider d'afficher, sur I'ecran lumineux, une temperature tres legerement superieure evitant ainsl 
toute condensation sur la surface de travail. II est done possible, grace au disposfttf selon I'lnvention, de 20 
travailler a la temperature la plus basse possible, en evitant toute condensation qui pourrait aiterer les 
proprietes des ciments de scellement. Une fols que la temperature souhaitee est obtenue, les elements a 
sceller sont refroidis sur la plaque refrigerante, par exemple pendant environ cinq minutes. Apres le melange 
du ciment, celui-ci est applique a I'interieur desdfts elements. 

Dans cette application interessante, I'objet de I'lnvention procure notamment les avantages suivants : 25 

- gain de temps de travail ; 

- mellleure adaptation des tenons radlcul aires et dentinal res ; 

- diminution des risques de suroclusion ; 

- augmentation de la resistance du ciment a la pression et diminution de sa solubilR6 dans le milieu buccal, 
grace a une mellleure homogeneite du melange ; 30 

- retard du debut de prise du ciment mis en place dans des couronnes et bridges prealablement refroidis ; 

- acceleration du temps de prise lorsque ios elements ont ete places en bouche. 

Les buts, caracteristiques et avantages ci-dessus, et d'autres encore, ressortiront mleux de la description 
qui suit et des desstns annexes dans lesquels : 

Les figures 1 , 2 et 3 sont des vues en perspective Hlustrant differents modes d'execution du disposltif 36 
de refrigeration selon I'lnvention agence pour constituer, respectivement, une table de travail, une cuve a 
liquides et une boite de conservation. 
La figure 4 est une vue en perspective et a plus grande echell e de la table de travail lllustree a la figure 1 . 
La figure 5 est une vue de la face aniere de cette demiere. 

La figure 6 est une vue en coupe verticale et a caractere schematique de cette table de travail. 40 
La figure 7 est une vue en coupe horizontale et a caractere schematique de ce4le-ci. 
La figure 8 represente le circuit electronique de la surface de travail a temp6rature contrdlee selon 
I'invention. 

La figure 9 est une autre representation de ce circuit electronique auquel est incorpor6 un dispositif 
electronique permettant Taffichage des temperatures de reference ou de la surface de travail en degres 45 
centigrades ou en degres Farenheit. 

La figure 10 represente le montage electronique operant la conversion des degres centigrades en 
degres Farenheit. 

La figure 11 illustre le circuit electronique d'une version automatisable de Tapparell selon (Invention 
qui. dans ce cas, peut 6tre pilote par un module de commande comprenant un microprocesseur. so 
On se refere auxdits dessins pour decrire un exempie de realisation interessant, mals nullement limitatif, du 
dispositif de refrigeration selon I'invention qui, suivant cet exemple. constitue une table de travail comportant 
une surface refrigerante permettant d'effectuer des melanges ou des manipulations de produits tels que des 
ciments de scellement. 

Toutefols, et comme indique precedemment, {'invention peut egalement etre appllquee a la realisation de 55 
cuves a liquides (figure 2) ou de boTtes de conservation (figure 3) comportant un fond refrigerant ou autre 
parol refrigerante. 

Pour cette raison, I'expression 'surface de travail" utilisee dans la suite du present expose et qui convient a 
une table de travail doit etre consideree comme Pequivalerrte de "surface refrigerante* qui serait plus 
appropriee pour designer le fond refrigerant des appareils iliustres aux figures 2 et 3. 60 

Le dispositif selon I'invention comprend un carter 1, de forme parailetepipedlque ou autre, dont la paroi 
superieure presente une ouverture au-dessus de laquelle est installee une surface de travail 2 qui peut etre 
constitute par une plaque plane lorsque Tappareil constitue une table de travail (figures 1, 4, 6,7), ou par le 
fond d'une cuve 3 (figure 2) ou par le fond d'une boTte 4 (figure 3). 

Selon une importante caracteristique de I'invention, la surface de travail 2 est executee en ceramique ou en 65 
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metal emaille ; la plaque de ceramique pouvant avoir une epaisseur de Pordre de 4 mm dans Papplication 
illustree et decrite. 

La surface de travail 2 ainsl reallsee est accolee, par Pintermediaire de sa face inferieure ou face interne, a un 
ensemble de cellules Peltier 5. 
5 De tels elements produisant Peffet Peltier sont blen connus. Leur mode d'action est celui de pompes a 
chaleur qui produisent de la chaleur sur un de leur cdte et du froid sur Pautre. 

L'utilisation de cellules Peltier est preferable a tout autre systeme de thermopompage. en raison du fait que 

- ce sont des elements fiables agissant sous un courant de basse tension ; 

10 - ce sont des dispositifs reversibles dont le sens du pompage de ta chaleur depend du sens de la tension a 
iaquelle on les soumet ; 

- leur faible dimension est tres avantageuse dans rappiication aux dispositifs revendiques ; 

- leur rendement est tres eleve (proche de 80%) ; 

- il s'agit de dispositifs d'action immediate qui permettent d'atteindre d'tmportants abaissements ou 
15 accroissements de temperature dans un temps tres court; rabaissemertt ou I'augmentation de temperature 

susceptlbles d'etre obtenus a Paide de cellules Peltier pouvant atteindre 40 degres C. 

Les cellules Peltier se trouvent egalement en contact, par leur face opposee ou face inferieure, avec un 
radiateur 6 dispose au-dessous de ces dernieres. Un ventiiateur 7 place au-dessous dud'rt radiateur assure la 
ventilation de ceiui-ci, pour le maintenir a la temperature ambiante. 
20 De maniere avantageuse, une plaque d'aluminium 8 est disposee entre la surface de travail 2 et Pensemble 
de cellules Peltier 5. Cette plaque peut, par exemple, avoir une epaisseur de Pordre de 5 mm et une dimension 
egale ou sensiblement egale a celle de la surface de travail, et elle a pour fonction d'homogeneiser la 
te»mperature de celle-ci. 

Une deuxieme plaque d'aluminium 8', identlque a la plaque 8, peut etre pfacee entre Pensemble de cellules 
25 Peltier et le radiateur 6, afin d*homog6neiser la chaleur qui est communiquee audit radiateur. 
Le dispositif selon Pinvention comprend encore : 

- une source d^imentation ; 

- au moins un capteur de temperature ; 

- un systeme d'afflchage ; 

30 - un systeme de contrdle de temperature et de commande de Palimentation des cellules Peltier. 
Le circuit electronique de ces differents systemes est notamment Illustr6 a la figure 8. 
La source d'alimentation d6signee par la reference 9 a la figure 8 comprend un transf ormateur et un pont de 
diodes. 

Elle est concue pour foumir les tensions sulvantes : 
35 +5 volts ; 1 ampere courant continu ; 

- 5 volts ; 1 ampere courant continu ; 

- 24 volts ; 5 amperes courant continu. 

Les tensions continues sont stabilisees et iimitees pour proteger des courts-circuits. 
La source d'alimentation possede en outre un Hmiteur dMntensIte du type thermique et un fusible de 
40 protection ; elle est reliee aux cellules Peltier par Pintermediaire d*un condensateur 10 et d'une plaque 
d'alimentation 11. 

Les capteurs de temperature places au contact de la surface de travail 2 et sous cette dernlere, sont 
constitues par des elements integres LM35 qui foumissent une tension de sortie proportionnelle a la 
temperature a Iaquelle se trouve (e capteur. La Constance de proportionalite tension-temperature est donnee 
45 par la formule : 
KT = 10 mV/K. 

Ces elements possedent une compensation d'erreur, c'est-a-dire qu'ii est possible de les calibrer pour une 
temperature donnee, ce qui permet de n'avoir pour erreur, a cette temperature, que Perreur de calibrage. 




L'alimentation de ces elements se produit pour des intensites : 1 mA ^1^3 mA 
65 Le systeme d'afflchage designe dans son ensemble par la reference 12 a la figure 8, se compose : 
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- d'un convartisseur analogique-digitaJ ; 

- d'un circuit excitateur d'affichage ; 

- d'un ecran numerique d'affichage 13. 

L'entree de ce systems d'affichage a une sensibilite de 1 mV, ce qui permet des lectures comprises 
entre - 99 et 999 mV. 

Le systeme de contrdie de temperature et de comrnande de ['alimentation des cellules Pettier ou systeme 
de regulation thermique est designs par les references 14 sur la figure 8. 
Lea cellules Peltier sont aJimentees suivant le prlncipe suivant : 

Au cours de chaque cycle de travail T de f'appareil, les cellules sont aJimentees par une tension V constants 
pendant une duree A et ne sont plus alimentees pendant une duree T- A. Autrement dit, le prlncipe 
d'alimentation des cellules Peltier est celui du "tout ou rien". 

Le rapport -A., 

quotient du temps pendant lequel les cellules sont alimentees au cours d'un cycle par la periode du cycle, est 
calcule par I'apparell de facon que la temperature de la surface de travail prenne la valeur souhaitee. 
L'utilisateur peut introduire manuellement sur Pecran d'affichage 13 la temperature a laquelie il souhafte utliiser 
la surface de travail, le ou les capteurs inclus dans I'appareil et sftues au contact de la surface de travail 2 
permettent au dispositif electronique interne de comparer a tout Instant la temperature de la surface a la 
temperature souhaitee et en dedult le rapport approprie de -A. 

pour amener ladite surface a la temperature voulue. 

Des que la temperature souhaitee est introdulte par l'utilisateur sur I'ecran d'affichage 13 un contreie de 
I'alimentation des cellules Peltier ajuste en permanence la temperature de la surface de travail a la temperature 
affichee. 

Comme le systeme de regulation de I'alimentation des cellules Peltier est du type Tout ou Rien", on a cholsl 
un critere de regulation periodique, de frequence constante mais dont la partle du cycle correspondent a 
I'excftation est de longueur variable. Soit T la periode et A la partle de la periode correspondent a 1'excitatioh 
des cellules, la variable R — _A_ 

verifie evidemment 0 £ R 3 1 
Le systeme electronique de contrdie et de regulation est compose des parties sutvantes : 
1. - Generateur d'onde triangulaire 
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2. - Comparateur des tensions V correspondent aux temperatures de la surface de travail ts et de la 
temperature de reference tr (temperature affich6e par l'utilisateur). 
Mission du comparateur : 

ts > tr =>Vsortie - + 5V 

ts < tr=> Vsortie = -5V 
cette tension de sortie du comparateur permet de charger un condensateur a travers une r6slstance. 
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V sortie o- 



-O V condensateur 



T 



La tension du condensateur est comparee avec la tension du generateur d'onde triangulaire et les cellules 
Peltier sont alimentees comme le montrent les schemas ci-dessous. 




Tension generateur 
d'onde triangulaire 




45 

Sur saface avant, Pappareil comporte un interrupteur 15 permettant la mise sous tension (position "ON") ou 
1'arret (position "OFF") de Pappareil, et un commutateur 16 permettant, dans une premiere position (position 
"TR"), d'afficher la temperature de reference constitute par la temperature a laquelle on souhaite amener et 
maintenir la surface de travail 2, et, dans une deuxieme position (position "TS"), la temperature de ladite 
50 surface de travail. 

D'autre part, Pappareil comporte encore, sur sa face avant, deux boutons de reglage 17 et 18. 

L'un de ces boutons (bouton 17) permet un affichage accelere de la temperature souhaitee sur Pecran 
d'affichage digital 13 tandis que le second de ces boutons (bouton 18) permet de regler et d'afficher avec 
precision la valeur exacte de cette temperature. 
55 Sur sa face arriere, Pappareil possede une prise 19 permettant son branchement sur le reseau de 
distribution electrtque. 

Le mode d'emploi de cet appareil est le suivant : 

La prise 19 est branchee sur 110 ou 220 volts de courant alternate 50 Hz/60 Hz, P interrupteur 15 et le 
commutateur 16 etant diriges vers le bas. Des que Pon place Pinterrupteur 15 en position p ON", le ventilateur 7 
60 se met en marche et Pecran d'affichage numerique 13 s'allume et indique la temperature ambiante de la 
surface de travail (2). Le commutateur est aiors positionne vers le haut, afin de permettre Paffichage de la 
temperature de reference (tr) correspondent a la temperature souhaitee de la surface de travail. 

L'affichage de cette temperature s'opere a Paide du bouton de reglage rapide 17 et du bouton de reglage de 
precision 18. Le reglage de precision peut etre obtenu a 0,1 degre pres. 
65 La temperature de reference (tr) etant enregistree, le commutateur est positionne vers le bas, en position 
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TS\ et on peut alors observer, sur I'ecran d'affichage numerique 13, Involution progressive de la temperature 
de ia surface de travail (ts) vers la temperature de reference. Pour se rememorer la temperature de reference; 
a tout moment, il suffit de replacer le commutateur 16 vers le haul, sur TR*. 

La temperature de la surface de travail descend d'abord entrairtee par I'lnertie en-dessous de la 
temperature de reference, pour remonter et se stabiliser ensulte autour de la temperature choisie. Une table 5 
de determination de la temperature de rosee permet a I'utilisateur de connaltre, a partlr de (a temperature 
amblante et de I'humldlte relative, la temperature de rosee a un moment donne et de choislr.en fonctlon de 
cette derniere, la temperature de la surface de travail. 

L'appareil decrit et illustre a titre d'exemple d'execution fonctlonne entre 0 degres centigrade ou 32 degres 
Farenheit et la temperature amblante, mais il est aussi possible, selon le meme principe, de concevoir un 10 
modele qui fonctionnerait pour des valeurs de temperature beaucoup plus elevees ou inferleures a 0 degre C 
(32 degres F). Un commutateur permettrait, dans ce cas, a I'utilisateur, d'inverser le sens du courant envoye 
par le systeme electronique aux cellules Peltier et de les faire fonctionner soit pour refroidir la surface de 
travail soit pour la chauffer. 

Des temperatures plus basses pourraient etre donnees a la surface de travail en augmentant le nombre de 15 
cellules Peltier utiiisees dans l'appareil precedemment decrit. 

L'appareil peul 6tre muni d'un disposltlf electronique de double affichage, par exemple, commande par un 
commutateur 20 a deux positions (°C - °F), et permettant I'afftehage de la temperature de reference et de la 
temp6rature de la surface de travail, soft en degres centigrades, soit en degres Farenheit. 

La figure 9 represente le circuit electronique de l'appareil auquel est incorpore un dlspositif electronique 21 20 
permettant la conversion des degres centigrades en degr6s Farenheit, et vice versa ; ce dispositif 
electronique etant illustre en detail a la figure 10. 

D'autre part, rappareil selon Invention peut etre 6qulp6 d'un commutateur (TA/W) et d'une prise de 
connexion, et son circuit electronique peut etre agence afin que ledit appareil puisse etre reile a un module de 
commande comprenant un microprocesseur, de sorte que son fonctlonnement soft entierement automatlque. 25 

Un tel appareil est alors concu pour pouvoir fonctionner, selectivement, da deux facons drfferentes : 

1 - avec affichage rnanuel de la temperature d6sir6e et ajustement automatlque de la temperature de la 
surface de travail a la temperature programm6e, comme indique precedemment ; 

2 - en liaison avec un module electronique dote d'un microprocesseur qui commande, contr6le et 
ajuste en permanence la temperature de la surface de travail. 30 

La figure 11 represente le circuit electronique d'un appareil de ce genre. 



Revendications 35 

1. - Dispositif de refrigeration et de maintien a temperature contrd!6e de surfaces de travail, cuves a 
iiquide ou bottes de conservation, comportant une surface r6frig6rante (2) accoi6e, par l'une de ses 
faces, a un ensemble de cellules Pettier (5) elles-memes placees en contact, par teurface oppos6e, avec 

un radiateur (6) ventiie par un ventilateur (7), caract6ris6 en ce qu'll comprend un systeme d'affichage 40 
(12) de ia temperature desire, comportant un 6cran num6rique d'affichage (13) : - au moins un capteur 
place au contact de la surface r6frig6rante ; - et un systeme electronique de contrdle et de regulation (9, 
10, 11, 12, 14) permettant de comparer la temperature programm6e (tr) et la temperature mesuree (ts) 
par le capteur et assurant la regulation de raiimentation des cellules Peltier, de facon a ajuster la 
temperature de la surface r6frig6rante a la temperature programm6e. 45 

2. - Dispositif suivant la revendicatlon 1 , caract6ris6 en ce que le systdme d'affichage (12) comprend : 

- un convertisseur analogique-dlgitaJ ; 

- un circuit excitateur d'affichage ; 

- et un ecran num6rique d'affichage (13). 

3. - Dispositif selon Pune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que la source d'aiimentation (9) so 
des cellules Peltier (5) comprend un transformateur et un pont de diodes. 

4. - Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que la source d'aiimentation (9) poss6de un 
limiteur d'intensite du type thermique et un fusible de protection, et en ce qu'elle est reli6e aux cellules 
Pettier par I'intermediaire d'un condensateur (10) et d'une plaque d'aiimentation (11). 

5. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le systeme 55 
electronique de contrdle et de regulation comprend un g6nerateur d'onde triangulaire, un comparateur 

des tensions (V) correspondent aux temperatures de la surface de travail (ts) et de la temperature de 
reference (tr), et un condensateur charge, a travers une resistance, par la tension de sortie dudlt 
comparateur. 

6. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 A 5, caract6ris6 en ce qu'll comporte un 60 
dispositif electronique (21) de conversion des degr6s centigrades en degr6s Farenheit, et vice versa, par 
exemple commande par un commutateur (20) a deux positions. 

7. - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caract6ris6 en ce que son circuit 
electronique est agenc6 pour permettre la commande de la regulation de la temperature (ts) de la surface 

de travail (2), soit par affichage manual de la temperature d6sir6e (tr) au moyen de boutons de r6glage 65 
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(17, 18), sort par couplage dudft disposrtif & un module electronique dote d'un mlcroprocesseur et apte a 
assurer automatiquement et en permanence cette regulation ; le disposftlf etant pourvu, £ cet effet, d'un 
commutateur (22) et d'une prise de connexion (23). 

8. - Disposltif selon Tune quelconque des revendications 1 & 7, caracterise en ce que ladite surface 
5 refrigerante (2) est executee en ceramique ou en metal emaille. 

9. - Disposrtif selon la revendication 8. caracterise en ce qu'une plaque d'aluminium (8) est disposes 
au-dessous de la surface refrigeree (2), entre cette demiere et I'ensemble de cellules Peltier. 

10. - Dispositif selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en ce qu'une plaque d'aluminium (8') 
est disposee entre I'ensemble de cellules Peltier (5) et le radiateur (6). 
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